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FESTQ Afi & Co, 73734 Esslingen 
DurchfluR-Messvorrichbmg 

Die Erfindung betrifft eine Durchf lu£-Messvorrichtung, bei 
der in einem mit einem Einlafi und einem AuslaS versehenen 
Haupt-Stromungskanal einen Druckabfall des hindurchstromenden 
Druckmediums hervorruf ende Druckabf all-Erzeugungsmittel vor- 
gesehen sind, wobei in den Haupt-Stromungskanal zum Anschlie- 
fien von Durchf lufi-Erf assungsmitteln im Bereich der Druckab- 
f all-Erzeugungsmittel mindestens ein erster Abgrif f skanal und 
stromab von diesem mindestens ein zweiter Abgrif f skanal ein- 
miindet und wobei den Druckabf all-Erzeugungsmitteln stromauf 
mit Abstand eine zur VergleichmaSigung der Druckmedium- 
Stromung dienende Siebanordnung vorgelagert ist. 

Bei einer aus der US 5,750,892 bekannten Durchf luS-Mess- 
vorrichtung dieser Art ist in den zwischen dem Einlafi und dem 
Auslafi verlaufenden Haupt-Stromungskanal ein Laminar-Flow- 
Element (LFE) eingeschaltet , das eine Vielzahl von Kapillar- 
kanalen enthalt, bei deren Durchstromen ein Druckabfall auf- 
tritt. Zwei mit Abstand zueinander im Bereich des Laminar- 
Flow-Elements einmiindende Abgrif fskanale bilden einen Mefika- 
nal, in dem sich in Folge der Druckdif f erenz eine By-pass- 
Stromung ausbildet, deren Durchf lufi mittels einer Massen- 
strom-Sensoreinrichtung erfafit werden kann. Auf Basis der 
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Mefiwerte la£t sich die Durchf luSrate im Haupt-Stromungskanal 
ermitteln. 

Da das Druckmedium am Einlafi liber einen relativ kleinen Quer- 
schnitt zustromt, sind Mafinahmen vorgesehen, die bewirken 
sollen, dass das Druckmedium im Bereich der Einmiindungen der 
Abgrif f skanale den zur Verfiigung gestellten Stromungsquer- 
schnitt nach aufien bis zur Kanalwandung hin ausfullt, so dass 
Messwertverf alschungen ausgeschlossen werden. Diese Mafinahmen 
enthalten eine dem Laminar-Flow-Element stromauf mit Abstand 
vorgelagerte Siebanordnung und ein in dem Zwischenraum zwi- 
schen dem Laminar- Flow-Element und der Siebanordnung plazier- 
tes Konuselement . Die Siebanordnung dient zur Vergleichmafii- 
gung der Stromung. Das Konuselement lenkt die Stromung radial 
nach aufien, so dass das Laminar- Flow-Element mit einer ring- 
formigen Stromungsverteilung durchstromt wird. Letzteres hat 
allerdings den Nachteil, dass der Stromungsquerschnitt des 
Haupt-Stromungskanals schon vor der Einmiindung des ersten Ab- 
grif fskanals verengt werden mu£, urn eine Laminarisierung zu 
erzielen. Die Folge ist ein relativ groSer, bleibender Druck- 
abfall uber das Gerat hinweg auf Grund des geringen Quer- 
schnittes. Zudem bildet sich auch vor der Siebanordnung be- 
reits ein Stromungsruckstau aus, da das Druckmedium im zen- 
tralen Bereich der Siebanordnung durch das sich unmittelbar 
anschlieEende Konuselement an einem Hindurchstromen durch die 
Siebanordnung gehindert wird. 



- 3 - 



- 3 - 



Wiirde man alternativ auf die geschilderten MaSnahmen verzich- 
ten, miifite der Haupt-Stromungskanal vor dem Laminar- Flow - 
Element mit einem relativ langen Einlauf abschnitt versehen 
werden, der der Stromung des Druckmediums ausreichend Ka- 
nallange zur Verfiigung stellt, urn sich iiber den gesamten Ka- 
nalquerschnitt auszubreiten. Dies hatte jedoch eine relativ 
grofie Baulange der gesamten Mefivorrichtung zur Folge . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Durchf luS-Messvorrichtung zu schaffen, die bei kompakten Lan- 
genabmessungen iiber eine hohe MeSgenauigkeit verf ugt . 

Zur Losung dieser Aufgabe ist in Verbindung mit den eingangs 
genannten Merkmalen vorgesehen, dass die Siebanordnung mehre- 
re in Langsrichtung des Haupt-Stromungskanals mit Abstand 
auf einanderf olgend angeordnete Siebscheiben enthalt und dass 
in dem Zwischenraum zwischen der Siebanordnung und den Druck- 
abf all-Erzeugungsmitteln ein iiber den gesamten Kanalquer- 
schnitt freier Stromungsquerschnitt des Haupt-Stromungskanals 
vorgesehen ist. 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass bei einer Realisierung 
der Siebanordnung mit mehreren in Stromungsrichtung beabstan- 
deten Siebscheiben nicht nur eine Vergleichmafiigung des StrS- 
mungsprofils des Druckmediums auftritt # sondern - im Zwi- 
schenraum zwischen unmittelbar auf einanderf olgenden Sieb- 
scheiben - gleichzeitig eine Verbreiterung des aktuellen 
Stromungsquerschnittes . Bereits mit nur zwei beabstandeten 
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Siebscheiben tritt eine merkliche Stromungserweiterung auf , 
wobei der Effekt mit einer noch grofieren Anzahl von Sieb- 
scheiben weiter optimiert wird. Als zweckmaSig hat es sich 
herausgestellt , die Siebanordnung mit mindestens vier aufein- 
anderf olgenden Siebscheiben auszustatten, wobei derzeit als 
optimal eine Anzahl von sechs Siebscheiben angesehen wird. 
Eine weitere VergroSerung der Anzahl hatte zwar eine weitere 
marginale Verbesserung der Stromungsausbreitung zur Folge, 
ginge aber zu Lasten der Baulange der Gesamtanordnung . Da 
zwischen der Siebanordnung und den Druckabf all -Erzeugungs- 
mitteln der gesamte Kanalquerschnitt des Haupt-Stromungs- 
kanals als Stromungsquerschnitt zur Verfiigung steht, tragt 
auch dieser Bereich zur Ausbreitung des Stromungsquerschnit- 
tes bei und kann zudem fur den ersten Messwerteabgrif f heran- 
gezogen werden, so dass man nicht zwingend auf einen Abgriff 
innerhalb der Druckabf all -Erzeugungsmittel angewiesen ist. 
Trotz sehr kompakter Langenabmessungen kann mit der Durch- 
f luB-Messvorrichtung eine sehr prazise Durchf luEmessung vor- 
genommen werden. Daruber hinaus ist sie weitgehend unabhangig 
vom Querschnitt der das Fluid zufuhrenden Fluidleitung. 

Es ist zwar aus der EP 0 075 343 Bl bereits bekannt, im Zu- 
sammenhang mit einer Durchf lu£-Messvorrichtung auf eine Sieb- 
anordnung mit mehreren auf einanderf olgend angeordneten Sieb- 
scheiben zuruckzugreif en. Die Siebanordnung dient dort jedoch 
nur zur Bildung eines Laminar-Flow-Elements, dem keinerlei 
Mittel vorgeschaltet sind, urn den Stromungsquerschnitt des 
einstromenden Druckmediums zu verbreitern. Dem entsprechend 
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hat der Haupt-Stromungskanal stromauf des Laminar- Flow - 
Elements ein relativ groSe Baulange. In der EP 0 075 343 Bl 
findet sich kein Hinweis darauf # mehrere axial beabstandete 
Siebscheiben vor einem Laminar- Flow- Element zu plazieren, um 
auf kurzer Wegstrecke eine effektive Verbreiterung des Stro- 
mungsprof ils hervorzurufen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung gehen aus den Un- 
teranspnichen hervor . 

Eine sehr hohe MeEgenauigkeit ergibt sich, wenn der erste Ab- 
griffskanal stromauf vor den Druckabf all-Erzeugungsmitteln in 
den Haupt-Stromungskanal einmundet . Dadurch wird das Vorherr- 
schen eines reduzierten Druckes schon an der ersten MeSstelle 
verhindert . 

ZweckmaSigerweise liegen beide Abgrif f skanale auSerhalb der 
Durchf luS-Erfassungsmittel, wobei der erste Abgrif fskanal 
stromauf vorgelagert und der zweite Abgrif fskanal stromab 
nachgeordnet ist . 

Die Druckabf all -Erzeugungsmittel konnen beispielsweise von 
einer Blende oder - wenn das Erzeugen einer laminaren Storung 
besonders relevant ist - von einem Laminar-Flow-Element ge- 
bildet sein. 
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Die Durchf luSerf assungsmittel konnen die Durchf lufcwerte bei- 
spielsweise auf Basis einer Dif f erenzdruck-Messung oder einer 
Massenstrora-Messung erfassen. 

Die Abstande zwischen den auf einanderf olgenden Siebscheiben 
der Siebanordnung sind untereinander zweckmaSigerweise 
gleich. Zur Vorgabe des jeweiligen Abstandes kann zwischen 
unmittelbar auf einanderf olgenden Siebscheiben jeweils ein 
entsprechender Distanzring vorgesehen sein. 

Wenn die Siebanordnung Bestandteil einer koaxial in den 
Haupt-Stromungskanal eingesetzten Siebpatrone ist, ist eine 
sehr einfache Installation moglich und kann bei Bedarf ein 
rascher Austausch erfolgen, beispielsweise zu Umrustungs- 
oder Reinigungszwecken. 

Sowohl am EinlaS als auch vorzugsweise am AuslaS des Haupt- 
Stromungskanals befindet sich zweckmaSigerweise jeweils ein 
AnschluSstuck, an dem sich eine das Druckmedium zufiihrende 
bzw. abfuhrende Fluidleitung befestigen laSt . Insbesondere 
der Einlafi, vorzugsweise aber auch der AuslaS, kann ausgebil- 
det sein, urn wahlweise AnschluSstucke mit unterschiedlichen 
AnschluSquerschnitten installieren zu konnen, Wie sich her- 
ausgestellt hat # ist die Siebanordnung relativ universell 
einsetzbar und erfordert zur Gewahrlei stung ihrer Wirksamkeit 
keine besondere Anpassung, wenn sich die Anschlufiguerschnitte 
und folglich die Zustromquerschnitte des Druckmediums andern. 
Somit kann ein und dieselbe Durchf luS-MeSvorrichtung problem- 
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los ohne Austausch der Siebanordnung fur unterschiedliche An- 
schluSquerschnitte verwendet werden. 

Die Durchf lu£-Messvorrichtung kann ein eigenstandiges Gerat 
sein, kann aber auch Bestandteil einer f luidtechnischen Ein- 
richtung sein, beispielsweise eines zur Druckluf tauf bereitung 
dienenden Wartungsgerates, innerhalb dessen sie zur Durch - 
f lusserf assung eingesetzt wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert . Die einzige Figur zeigt eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform der Durchf luS-Messvorrichtung in einem parti- 
ellen Langsschnitt . 

Die in der Zeichnung abgebildete Durchf lu£-Messvorrichtung 
verfugt iiber ein mehrteiliges Gehause 1, das von einem linea- 
ren Haupt-Stromungskanal 2 durchsetzt ist. Der Haupt- 
Stromungskanal 2 hat einen EinlaS 3, an dem iiber eine strich- 
punktiert angedeutete Pluidleitung 5 herangef uhrtes Druckme- 
dium in den Haupt-Stromungskanal 2 eingespeist werden kann. 
Nach dem Hindurchstromen durch den Haupt-Stromungskanal 2 in 
einer durch einen Pfeil verdeutlichten Stromungsrichtung 6 
tritt das Druckmedium uber einen dem EinlaS 3 entgegengesetz- 
ten AuslaE 4 wieder aus dem Haupt-Stromungskanal 2 aus . 

In den Haupt-Stromungskanal 2 sind Druckabf all-Erzeugungs- 
mittel 7 eingesetzt. Sie bewirken einen Druckabf all des durch 
sie hindurchstromenden Druckmediums , so dass vor den Druckab- 
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fall-Erzeugungsmitteln 7 ein hoherer Druck herrscht als da- 
nach. 

Die Druckabfall-Erzeugungsmittel 7 sind beim Ausfuhrungsbei- 
spiel von einem sogenannten Laminar- Flow- Element 8 gebildet. 
Das Funktionsprinzip solcher Laminar- Flow-Elemente 8 beruht 
auf dem Gesetz von Poiseuille, welches besagt, dass sich eine 
Stromung in einem diinnen Rohr proportional zum Druckverlust 
pro Langeneinheit verhalt, falls die Stromung laminar ist. 
Das Laminar-Flow-Element - kurz 11 LFE" - enthalt einen im 
Haupt-Stromungskanal 2 fixierten Grundkorper 12, insbesondere 
aus Aluminium, der von einer Vielzahl zueinander paralleler, 
enger Kapillarkanale 13 in der Langsrichtung des Haupt- 
Stromungskanals 2 durchsetzt wird. 

Anstelle eines Laminar -Flow- El ementes konnte auch eine einfa- 
che Blende vorgesehen sein, wie sie in der Zeichnung strich- 
punktiert bei 14 neben dem LFE angedeutet ist. 

Im Bereich der Druckabfall-Erzeugungsmittel 7 mundet minde- 
stens ein erster Abgrif f skanal 15 und - stromab von diesem - 
mindestens ein zweiter Abgrif f skanal 16 umf angsseitig in den 
Haupt-Stromungskanal 2 ein. Beim Ausfuhrungsbeispiel sind die 
beiden Abgrif fkanale 15, 16 jeweils nur einfach vorhanden. 

Die beiden Abgrif fskanale 15, 16 definieren an den Stellen 
ihrer Einmundung in den Haupt-Stromungskanal 2 erste und 
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zweite MeBstellen 17, 18, an denen der Haupt-Stromungskanal 2 
abgegriffen wird. 

Der erste Abgrif f skanal 15 miindet stromauf der Druckabf all - 
Erzeugungsmittel 7 in den Haupt-Stromungskanal 2 ein. Die 
zweite MeSstelle 18, also die Einmundung des zweiten Ab- 
grif fskanals 16 in den Haupt-Stromungskanal 2, befindet sich 
stromab der Druckabf all -Erzeugungsmittel 7. Durch diese An- 
ordnung laSt sich ein besonders exaktes MeSergebnis erzielen. 

Insbesondere wenn als Druckabf all -Erzeugungsmittel 7 alterna- 
tiv eine Dusenkontur verwendet wird, kann sich vor allem die 
zweite MeSstelle 18 noch innerhalb der Druckabfall- 
Erzeugungsmittel 7 befinden. 

Unter Vermittlung der ersten und zweiten Abgrif f skanal e 15, 
16 sind in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 22 bezeichnete 
Durchf luss-Erf assungsmittel an den Haupt-Stromungskanal 2 an- 
geschlossen. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel enthalten die Durchf luss-Erf as- 
sungsmittel 22 eine auf kalorimetrischem Funktionsprinzip ba- 
sierende Massenstrom-Sensoreinrichtung 23. Diese ist in den 
Verlauf eines By-pass-Kanals 24 eingeschaltet , der die beiden 
Abgrif f skanal e 15, 16 verbindet und der eine By-pass -Stromung 
des Druckmediums unter Umgehung der Druckabf all -Erzeugungs- 
mittel 7 gestattet, jedoch selber einen genau definierten 
Druckabf all erzeugt . 



- 10 - 



- 10 - 



Die Massenstrom-Sensoreinrichtung 23 ermittelt den durch den 
im Vergleich zum Haupt-Stromungskanal 2 einen relativ kleinen 
Durchmesser aufweisenden By-pass-Kanal 24 stromenden Massen- 
strom, der in einer Auswerteeinrichtung 25 der Durchfluss- 
Erf assungsmittel 22 zur Stromung im Haupt-Stromungskanal 2 
korreliert wird, so dass letztlich an einer mit der Auswerte- 
einrichtung 25 verbundenen elektromechanischen Anschlufiein- 
richtung 2 6 die gewunschten Messwerte abgegriffen werden kon- 
nen. 

Alternativ konnten die Durchf luss-Erf assungsmittel 22 auch 
nach dem sogenannten Wirkdruckprinzip arbeitend ausgebildet 
sein. In diesem Fall wird an den beiden MeBstellen 17, 18 
uber die Abgrif f skanale 15, 16 lediglich der dort herrschende 
statische Druck abgegriffen und in einer angeschlossenen Dif- 
f erenzdruck- Sensoreinrichtung der Dif f erenzdruck ermittelt. 
Mit Hilfe weiterer ZustandsgroSen, insbesondere Absolutdruck, 
Temperatur und Feuchtigkeit , wird dann in der Auswerteein- 
richtung 2 5 der momentane Durchf luS errechnet . 

Am EinlaS 3 und am AuslaS 4 des Haupt-Stromungskanals 2 ist 
jeweils ein einlafiseitiges bzw. auslaSseitiges AnschluSstiick 
27, 28 am Gehause 1 fixiert. Die Anschlufistucke 27, 28 ermog- 
lichen jeweils den AnschluS einer Fluidleitung 5, uber die 
das hinsichtlich der Durchf luSrate zu messende Druckmedium 
zugefuhrt bzw. abgefuhrt wird. Entsprechend dem jeweiligen 
Anwendungszweck konnen dabei Fluidleitungen unterschiedlicher 
Durchmesser zum Einsatz kommen, zu deren Befestigung alterna- 
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tiv unterschiedliche AnschluSstucke 27, 28 am Gehause 1 fi- 
xiert werden, die uber voneinander abweichende AnschluSguer- 
schnitte 32 verfugeru 

Urn diese wahlweise Bestuckung mit unterschiedlichen AnschluS- 
stucken 27, 28 zu ermdglichen, sind am Gehause 1 und an den 
AnschluSstiicken 27, 28 zueinander komplementare Schnittstel- 
len 33 vorgesehen, die eine losbare Befestigung gestatten. Es 
konnen dann verschiedene AnschluSstucke 27, 28 bereitgestellt 
werden, die zwar in den Schnittstellen 33 und den weiter un- 
ten erlauterten Querschnitten A 1 und A 3 ubereinstimmen, je- 
doch unterschiedliche AnschluBquerschnitte 32 aufweisen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel sind die Schnittstellen 33 als 
Schraub-Schnittstellen ausgebildet- Die Anschlufistucke 27, 2 8 
werden hier in die Mundungsbereiche des Haupt-Stromungskanals 
2 eingeschraubt . 

Zum Befestigen der Fluidleitungen 5 in den Anschlufiquer- 
schnitten 32 der AnschluBstucke 27, 28 sind die AnschluSstuk- 
ke 27, 28 beim Ausfuhrungsbeispiel mit Anschlufigewinden 31 
ausgestattet gezeigt. Hier konnen aber auch andere AnschluS- 
mittel vorgesehen sein, insbesondere Steckverbindungsmittel . 

Das einlafiseitige Anschlufistiick 27 verfugt uber einen Zu- 
stromkanal 34, uber den das Druckmedium von der angeschlosse- 
nen Fluidleitung 5 in den Haupt-Stromungskanal 2 eintritt. 
Sein Zustromquerschnitt A x ist geringer als der Querschnitt 
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A^ des Haupt-Stromungskanals 2, wobei der Zustromquerschnitt 
A x vom jeweils verwendeten AnschluSstuck 27 abhangt, jedoch 
kleiner sein muss als der kleinste Querschnitt der Fluidlei- 
tung 5 . 

Letzteres gilt im ubrigen auch fur den Abstromquerschnitt A 3 
eines im ausla&seitigen Anschlufistuck 28 vorgesehenen AuslaS- 
kanals 35 , der die Verbindung zwischen dem Haupt-Stromungs- 
kanal 2 und der am auslaSseitigen AnschluSstuck 2 8 fixierten 
Fluidleitung 5 herstellt. 

Bedingt durch den geringen Zustromquerschnitt A 2 tritt das 
Druckmedium mit einem Fluids trahl in den Haupt-Stromungskanal 
2 ein, dessen Querschnitt geringer ist als der Kanalquer- 
schnitt A 2 des Haupt-Stromungskanals 2. Ohne besondere MaS- 
nahmen resultiert daraus das Problem, dass das Druckmedium im 
Bereich der ersten MeSstelle 17 den Kanalquerschnitt des 
Haupt-Stromungskanals 2 nicht vollstandig ausfiillt, so dass 
Totraume und/oder Turbulenzen auftreten, die das vom ersten 
Abgrif f skanal 15 abgegriffene MeBsignal verfalschen. 

Zur Vermeidung dieser Problematik ist den Druckabfall- 
Erzeugungsmitteln 7 stromauf mit Abstand eine Siebanordnung 
36 vorgelagert. Diese bewirkt zunt einen den Effekt, dass das 
hindurchstromende Druckmedium vergleichmaSigt wird und sich 
ein gleichmaSiges laminares Stromungsprof il ausbildet . 
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Ein weiterer, sehr wesentlicher Effekt der Siebanordnung 36 
besteht darin, dass der vom hindurchstromenden Druckmedium 
eingenoranene Stromungsquerschnitt auf kurzer Wegstrecke stark 
aufgeweitet wird. Dadurch kann erreicht werden, dass schon in 
dem zwischen den Druckabf all-Erzeugungsmitteln 7 und der 
Siebanordnung 36 befindlichen Zwischenraum 37 der gesamte Ka- 
nalquerschnitt des Hauptstromungskanals 2 vom zustromenden 
Druckmedium ausgefullt wird. Mithin kann in dem Zwischenraum 
3 7 der gesamte Kanalquerschnitt Aj des Haupt-Stromungskanals 
2 als freier Stromungsquerschnitt konzipiert werden, in dem 
sich keinerlei Stromungshindernisse befinden, die das gerad- 
linige Hindurchstromen des Druckmediums verhindern. 

Bedingt durch die in dem Zwischenraum 37 erzielbare voile Ka- 
nalfullung ist es moglich, die erste MeSstelle 17 im Bereich 
dieses Zwischenraumes 37 vorzusehen. Dadurch ergibt sich eine 
wesentliche hohere MeSgenauigkeit als bei einer Plazierung 
der ersten MeSstelle 17 innerhalb den Druckabf all-Erzeugungs- 
mitteln 7 . 

Der geschilderte Effekt der Stromungsauf weitung hangt insbe- 
sondere mit dem speziellen Aufbau der Siebanordnung 3 6 zusam- 
men. Letztere enthalt eine Mehrzahl von in Langsrichtung des 
Haupt-Stromungskanals 2 mit Abstand auf einanderf olgend ange- 
ordneten Siebscheiben 38 - beispielsweise fein gelochte Me- 
tallscheiben oder Drahtgitter -, wobei zwischen unmittelbar 
auf einanderf olgenden Siebscheiben 38 jeweils ein Stromungs- 
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Ausbreitungsraum 42 definiert wird, in dem das Druckmedium 
radial nach auSen ausweichen kann. 

Das Aufweiten des Stromungsquerschnittes geschieht schritt- 
weise zunehmend vom jeweiligen Stromungsausbreitungsraum 42 
zum nachsten. Somit kann der Effekt durch Auswahl einer ent- 
sprechenden Anzahl von Stromungsausbreitungsstuf en beeinfluSt 
werden. Wie sich gezeigt hat, sollten moglichst mindestens 
vier beabstandete Siebscheiben 38 vorgesehen sein. Als opti- 
mal hat sich nach derzeitiger Kenntnis eine Anzahl von sechs 
beabstandeten Siebscheiben 38 herausgestellt . 

Der Stromungsausbreitungsef fekt ist darauf zuruckzufuhren, 
dass durch ein Sieb die Geschwindigkeit des Druckmediums re- 
duziert wird. Infolge dieser Geschwindigkeitsabnahme muss we- 
gen der Kontinuitatsgleichung der Strahlquerschnitt zunehmen. 

Zur Vorgabe der Abstande zwischen den einzelnen Siebscheiben 
3 8 ist beim Ausf uhrungsbeispiel jeweils ein Distanzring 43 
zwischen jeweils auf einanderf olgenden Siebscheiben 3 8 pla- 
ziert. Es ergibt sich dadurch ein Stapel von abwechselnd auf- 
einanderf olgend angeordneten Siebscheiben 3 8 und Distanzrin- . 
gen 43. Die Distanzringe 43 konnen beispielsweise eingepreSt 
sein, urn die Siebscheiben 3 8 zu fixieren. Moglich ist es aber 
auch, Siebscheiben 38 und Distanzringe 43 lose in den Haupt- 
Stromungskanal 2 einzustecken und durch geeignete Sicherungs- 
mittel, beispielsweise f ederelastische Sicherungsringe, an 
Ort und Stelle zu fixieren. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Siebanordnung 36 wie 
beim Ausf uhrungsbeispiel Bestandteil einer koaxial in den 
Haupt-Stromungskanal 2 eingesetzten Siebpatrone 44 ist. In- 
nerhalb der Siebpatrone 44 sind die Siebscheiben 3 8 und Di- 
stanzringe 43 zu einer patronenartigen Baueinheit zusammenge- 
fafit. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel enthalt die Siebpatrone 44 eine 
Traghulse 45, in der die Siebscheiben 38 und Distanzringe 43 
fixiert sind. Die gesamte Siebpatrone 44 wird dann bei ent- 
ferntem einlafiseitigem Anschlufistuck 27 bis zur Anlage an ei- 
nem gehausef esten Anschlag 46 einlafiseitig in den Haupt- 
Stromungskanal eingesetzt. Zur Lagef ixierung kann unmittelbar 
das einlafiseitige Anschlufistiick 27 herangezogen werden, das 
im montierten Zustand die Siebpatrone 44 an der dem Anschlag 
46 entgegengesetzten Stirnseite flankiert. 

Die Umrustung der Messvorrichtung auf ein anderes Anschlufi- 
stuck 2 7 kann erfolgen, ohne dass gleichzeitig auch die Sieb- 
anordnung 36 bzw. die Siebpatrone 44 ausgetauscht werden mufi- 
te. Wie sich bei Versuchen gezeigt hat, ist der Stromungsaus- 
breitungsef f ekt ziemlich unabhangig vom jeweiligen Zustrom- 
querschnitt A 1# so dass sich die Durchf lufi-Messvorrichtung 
einfach und kostengiinstig zur Erfassung unterschiedlicher 
Stromungsraten umrusten lafit . 

Der dem Druckmedium beim Hindurchstromen durch die Siebanord- 
nung 36 zur Verfugung gestellt Stromungsquerschnitt ent- 
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spricht zweckmaSigerweise dem auch in dem Zwischenraum 37 
vorliegenden Kanalquerschnitt 

Durch die Verwendung der Siebanordnung 36 kann die Kanallan- 
ge, innerhalb der sich der Stromungsstrahl bis zum maximalen 
Kanalquerschnitt ausweitet, erheblich verkurzt werden. Die 
Dusenwirkung durch das vorgeschaltete AnschluSstuck 2 7 bzw. 
dessen Zustromkanal 34 kann trotz kurzer Baulange effektiv 
eliminiert werden. Gleichfalls eliminiert werden eventuell 
vorhandene Dralleffekte der Stromung oder die Tendenz der 
Stromung, an einer Seite der Kanalwandung anzuhaften. Somit 
kann die Durchf luS-Messvorrichtung problemlos auch in Verbin- 
dung mit einlaBseitigen AnschluSstucken 27 betrieben werden, 
die als Winkelstucke ausgebildet sind und bei denen der in 
den Haupt-Stromungskanal 2 eintretende Stromungsstrahl bevor- 
zugt an nur einer Seite der Kanalwandung konzentriert auf- 
tritt. 

Der geschilderte Effekt der Verbreiterung der Stromung tritt 
auch schon bei einer geringeren Anzahl von Siebscheiben 38 
als abgebildet ein. Er ist dann allerdings unter Umstanden 
noch nicht optimal ausgepragt, so dass zur Kompensation eine 
geringfiigige Verlangerung des Zwischenraumes 3 7 erforderlich 
sein kann. 

Die beispielhaft gezeigte Durchf lufi-Messvorrichtung ist uni- 
versell zur Durchf luEmes sung einsetzbar. Allerdings sind auch 
Bauformen moglich, bei denen die Durchf lufi-Messvorrichtung 
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als unmittelbarer Bestandteil einer f luidtechnischen Einrich- 
tung ausgebildet ist, in der zu Steuerungs- Oder Diagnose - 
zwecken eine Durchf luSmessung vorteilhaft ist. Als Beispiel 
fur eine solche f luidtechnische Einrichtung kann ein zur 
Druckluf taufbereitung dienendes Wartungsgerat genannt werden. 
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Pur chf luS - Me s svorr icht ung 
Anspruche 

1. Durchf luS-Messvorrichtung, bei der in einem mit einem 
EinlaS (3) und einem Auslafi (4) versehenen Haupt-Stromungs- 
kanal (2) einen Druckabfall des hindurchstromenden Druckmedi- 
ums hervorruf ende Druckabf all-Erzeugungsmittel (7) vorgesehen 
sind, wobei in den Haupt-Stromungskaiial (2) zurn AnschlieiSen 
von Durchf lufi-Erf assungsmitteln (22) itn Bereich der Druckab- 
fall -Erzeugungsmittel (7) mindestens ein erster Abgrif fskanal 
(15) und stromab von diesem mindestens ein zweiter Abgrif fs- 
kanal (16) einmiindet und wobei den Druckabf all -Erzeugungs- 
mitteln (7) stromauf mit Abstand eine zur Vergleichmafiigung 
der Druckmedium-Stromung dienende Siebanordnung (36) vorgela- 
gert ist, dadurch gekennzeichnet , dass die Siebanordnung (36) 
mehrere in Langsr icht ung des Haupt-Stromungskanals (2) mit 
Abstand auf einanderf olgend angeordnete Siebscheiben (38) ent- 
halt und dass in dem Zwischenraum (37) zwischen der Sieb- 
anordnung (36) und den Druckabf all-Erzeugungsmitteln (7) ein 
liber den gesamten Kanalquerschnitt freier StrSmungsquer- 
schnitt des Haupt-Stromungskanals (2) vorgesehen ist. 
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2. Durchf luS-Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Abgrif f skanal (15) stromauf vor 
den Druckabf all -Erf assungsmitteln (7) in den Haupt- 
Stromungskanal (2) einmundet, 

3. Durchf luS-Messvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet , dass die ersten und zweiten Abgrif f ska - 
nale (15, 16) stromauf und stromab der Druckabf all -Erzeu- 
gungsmittel (7) in den Haupt-Stromungskanal (2) einmunden. 

4. Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckabf all -Erzeugungs- 
mittel (7) von einer Blende (14) gebildet sind. 

5. Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckabf all -Erzeugungs- 
mittel (7) von einem Laminar- Flow- Element (LFE) gebildet 
sind . 

6 . Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchf luS-Erf assungs- 
mittel (22) eine Dif f erenzdruck-Sensoreinrichtung enthalten. 

7. Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchf lufi-Erf assungs - 
mittel (22) eine auf kalorimetrischem Funktionsprinzip basie- 
rende Massenstrom-Sensoreinrichtung (23) enthalten. 
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8. Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebanordnung (36) minde- 
stens vier beabstandete Siebscheiben (38) enthalt. 

9. Durchf lufi-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebanordnung (36) sechs 
beabstandete Siebscheiben (38) enthalt. 

10. Durchf lufi- Mess vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet , dass zwischen unmittelbar aufein- 
anderf olgenden Siebscheiben (38) jeweils ein den Abstand vor- 
gebender Distanzring (43) angeordnet ist. 

11. Durchf luE-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebanordnung (36) Be- 
standteil einer koaxial in den Haupt-Stromungskanal (2) ein- 
gesetzten Siebpatrone (44) ist. 

12 . Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

11, gekennzeichnet durch ein am EinlaS (3) und/dder am Auslafi 
(4) des Haupt-Stromungskanals (2) angeordnetes , das Anschlie- 
fien einer Fluidleitung (5) ermoglichendes Anschlufcstiick (27, 
28) . 

13. Durchf lufi-Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der EinlaS (3) und/oder der AuslaS (4) zur 
wahlweisen Installation von Anschlufistucken (27, 28) mit un- 
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terschiedlichen Anschlufiquerschnitten (32) ausgebildet ist 
unter Beibehaltung ein und derselben Siebanordnung (36) . 

14 . Durchf lufi-Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
13 als Bestandteil einer f luidtechnischen Einrichtung, bei- 
spielsweise eines zur Druckluf tauf bereitung dienenden War- 
tungsgerates . 

15. Durchf luS-Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet , dass die Siebscheiben (38) von 
gelochten Metallscheiben gebildet sind. 



